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Tanto por el area sembrada como por el valor de- 
la cosechalel maíz es uno de los cultivos más importantes del 
- 
país,ocupando el 5o. lugar entre los principales renglones agríco 
las,en cuanto a valor se refiere. 
Aunque el rendimiento del maíz esta determinado - 
por capacidades genéticas cuantitativas como son: número de mazor 
cas por superficie,número de granos por mazorca y peso de los gra 
nos; las condiciones ambientales e:Aaran determinando la magnitud 
(") Tesis de grado presentada como requisito parcial para optar - 
al título de INGENIERO AGRONOMO,bajo la presidencia del Doctor Ma 
nuel Granados Nfifiez.,a quien los autores expresan su gratitud. 
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en que estas capacidades se manifiestan. 
Son varios los autores que aseguran la influencia-
del N y del P en la producción de biomasa en el maíz. Por consi 
guiente es importante determinar bajo condiciones dadas de clima y 
suelo de esta zona,la relación entre la fertilización nitrogenada-
y fosfatada y el cultivo del maíz. 
El presente trabajo tiene por objeto relacionar la-
fertilización nitrogenada y fosfatada con la cantidad de biomasa - 
producida por los diferentes tratamientos y consecuencialmente la-
respuesta a éstos. 
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II. REVISION DE LITERATURA 
Las relaciones catiónicas y las propiedades físi 
cas del suelol tienen gran importancia en la absorción del potasio-
por el maíz. Por otra parte,la relación C/N influye en las disponi 
bilidades del nitrógeno. Solamente cuando su valor desciende a 
1/10 el nitrógeno orghnico se solubiliza lo suficiente para ser 
utilizado por el maíz ( 22 ). 
Agricultura de las Amáricas ( 21) afirma que el-
maíz produce casi la mitad de su peso durante un mes de su tempora 
da de crecimiento y en experimentos realizados en Ohio,3.5 Kgs de-
maíz usaron 161 Kgs de nitrógeno, 33.6 Kgs de fósforo y 110 Kgs de 
potasio por hectárea,de estos al primer mes despu6s de la siembra, 
la planta absorbió solo un 2% del total del nitrógeno utilizado du 
rante toda la temporada de crecimiento,deduciándose que el maíz no r 
necesita mucha cantidad de nitrógeno asimilable durante las 4 a 6-
primeras semanas despu6s de la siembra. 
La planta de maíz absorbe el fósforo del fertili-
zante de las hileras únicamente durante las primeras cuatro sema - 
nas ( 21 ). 
Las raíces de las plantas del maíz ocupan alrede-
dor del 1% del suelol y por lo tanto encuentran e interceptan solo-
aproximadamente el 1% de los nutrientes disponibles en el suelo - 
( 23 ). 
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La absorción de nutrientes por el maíz es influí-
da por el efecto de la labranza,sobre la humedad del suelol tempera 
tura del suelol aireación y actividad biológica del suelo ( 23 ). 
Tiedjens y Robbinsl citado por Davelouis et al 
( 7 ) establecieron que el nitrógeno bajo la forma de amoniolse ab 
sorbe mas rápidamente a un pH de 7 a 8,mienstras que el nitrógeno-
nítrico lo es entre pH 4 a 5. 
Para una cosecha de 62.7 quintales por hectárea,-
incluyendo rastrojos se registró una absorción de nutrientes de - 
167 a 241 Kgs de nitrógeno, 50 a 90 Kgs de P205 y de 101 a 196 Kgs 
de potasio (K20) por hectárea. Una hectárea de maíz acumuló duran-
te la estación de crecimiento unas 14 toneladas de materia seca, - 
161.5 Kgs de nitrógeno, 33.9 Kgs de fósforo, 110.3 Kgs de potasio. 
La absorción es relativamente lenta durante el primer mes. En los-
siguientes se torna muy rápida ( 4 ). 
Weinmann citado por Gruneberg ( 15 ) indica,para-
las condiciones de Rodesial una extracción de elementos nutritivos-
de 67 Kgs/ha de nitrógeno, 30 Kgs/ha de P2051 56 Kgs/ha de K20 y - 
11 Kgs/ha de CaO, 
El nitrógeno asimilado por el maíz en forma de ni 
tratos como tambión en forma de sal amoniacal,pareciendo tener pre 
ferencia la Primera de ellas. El que la planta de maíz absorbe ni-
trógeno amoniacal o el nítrico,denende,que como acontece con otras 
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,plantas cultivadasI de los factores del medio ambiente especialmen 
te de la acidez que presente el suelo ( 15 ). 
El maíz absorbe una cantidad mucho mayor de fósfo-
ro que cualquier otra variedad de cereales,aunque la extracción - 
de éste elemento sea menor que la de nitrógeno y la de potasio. - 
Los fosfatos asimilados se depositan en el tallo y las hojas con-
0.3% ( 15 ). 
Según Gruneberg ( 15 ) de los tres elementos nutri-
tivos importantes el potasio es el que requieren las plantas de - 
maíz en mayor cantidad. Con el aumento de la capacidad de turgen-
cia del protoplasma,actfia el potasio a manera de factor inhibidor 
de la transpiración,hecho que es de gran importancia para el dese 
rrollo del cultivo del maíz en las zonas de climas áridos. 
También la edad de las plantas parece tener influen-
cia en la elección de la forma nitrogenada,la preferencia que tie 
nen las plantas jóvenes de maíz: por las sales de amonio,mienstras 
que las adultas la tienen por las formas nítricas ( 15 ). 
La cantidad de fertilizantes nitrogenosos distribui-
dos sobre el maíz es grandemente diferente de una región a otra . 
En ciertas zonas asciende practicamente a nada y en las regiones-
de cultivo mas intenso hasta 150 Kgs de nitrógeno por hectárea. 
En las regiones irrigadas de la parte Oriental de los EE.UU. el 
maíz usualmente recibe de 110 a 170 Kgs de nitrógeno por hectá 
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rea. Se aplicaron ácido fosfórico y potasio de acuerdo con
, 
 el aná-
lisis de suelo,usualmente a razón de 110 Kgs de cada uno por hectá 
rea ( 4 ). 
En las regiones maiceras de Francia,por ejemplo: en 
las zonas de veranos lluviosos (Sud-occidental del Atlántico) ba - 
sándose en los resultados de numerosos experimentosrse recomiendan 
aplicaciones de 110 a 150 Kgs de nitrógeno por hectárea ( 3 ). 
En los EE.UU. han sido realizadas investigaciones - 
que muestran la importancia del análisis foliar en la determina - 
ción de la demanda de fertilizantes. Thomas da las siguientes ci - 
fras como contenido óptimo de nutrientes del maiz dulce en EE.UU.-
(Porcentaje de materia seca) 
N  3.45 
 0.20 
 3.05 
Para el análisis se tomó la J. hoja a partir de la base,a la 
edad de cuatro semanas. El contenido foliar de potasio ascendió 
de 2.72% a 5% de potasio en la materia seca ( 17 ). 
El contenido de nitrógeno total de la caua arable-
( O - 20 cms ) de los suelos del Valle varió entre 0.11 y 0.39% . 
El contenido promedio de nitrógeno,en los primeros 20 cms del sue 
lo,se pueden estimar,segón los datos,en alrededor de 6.300 Kgs - 
por hectárea,y en los primeros 70 cms en alrededor de los 15.000-
Kgs ( 13 ). 
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pa cantidad de nitrógeno presente en un suelo parti-
cular depende de varios factores,como el clima,e1 tipo de vegeta - 
ción,la topografía,e1 material parental y la actividad humana •MI 
( 13 ). 
El contenido total de nitrógeno de los suelos dismi-
nuye con la profundidad. Es de observarse que los suelos del sur 
del Valle del Cauca tienen un contenido de nitrógeno mayor que los 
del Norte y Centro hasta los 70 ms ( 12 ). 
En los suelos aluviales el maíz respondió poco o muy-
poco a la cal; las mayores respuestas a la fertilización,se debie-
ron al nitrógeno. Aplicaciones superiores a 100 Kgs/ha parecen que 
causan transtornos fisiológicos en las plantasl en los suelos perte 
necientes al Centro Nacional de Investigaciones agrícolas Tulio Os 
pina ( Antioquia ) (25). 
En los suelos rojos se aconseja hacer aplicaciones - 
anuales de 2 a 3 Ton/ha de cal,antes de arar y por lo menos duran-
te 3 años y 40 a 50 Kgs/ha de nitrógeno, 100 a 120 Kgs/ha de P205-
y 20 Kgs/ha de K20 en el momento de la siembra ( 25 ). 
El contenido total de potasio es elevado en casi to - 
dos los suelos pero como en muchas ocasiones las plantas no pueden 
utilizarlo con rapidez para su buen desarrollo es necesario hacer-
aplicaciones de áste elemento ( 6 ). 
Al usar hoy cuatro a seis veces más fósforo,tenemos - 
una amplia elección de mótodos de aplicación. Podemos aplicar la má 
yor parte o todo al voleo y enterrarlo con el arado. Las tasas 'de - 
aplicación son generalmente entre 55 y 225 Kilos de P2O5 por hectá-
rea ( 21 ). 
Recientemente hemos escuchado muchos informes acerca-
del uso de fertilizantes con la semilla. Podemos aplicar una peque-
ña parte de nuestra necesidad de fertilizante fosfático de esta ma-
nera,pero no usar mas de 11 Kilos de P2O5 ( 2 ). 
Según La Hacienda ( 27 ) aplicaron por hectárea 210 - 
Kgs de nitr6geno,160 Kgs de ácido fosfórico y 225 Kgs de potasio. - 
El nitrógeno se aplicó como amoniaco anhidro colocándose en el te - 
rreno a la profundidad de 20 cms,en cortes separados a 50 cms. 
Hasta hace poco tiempo se consideraba que 150 Kgs de-
nitrógeno por hectárea era una dosis óptima para el maíz. Actualmen 
te con las nuevas variedades mas productivas y más exigentes resul-
tan ya rentables cantidades de nitrógeno del orden de los 300 Kgs - 
y aún más por hectárea. En los EE.UU. entre otras muchas exnerien - 
cias,se ha estimado que las dosis óptimas de nitrógeno varían entre 
200 y 350 Kgs/ha ( 9 ). 
Para IowalHamway and Dumenitl eítado por Geus ( 11 )--
consideraron que el nivel óptimo de nitrógeno o de potasiol varía y-
depende del nivel de otros nutrientes. El nivel óptimo de nitrógeno 
en las hojas oscila entre 2.9 y 3.1% y para el fósforo varía entre-
0.29 y 0.31%. 
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Cuando no se disponga de análisis del suelo,se sugiere. 
para las tierras ricas en fósforo (P2O5) y pobres en potasa (K20), - 
aplicaciones de 400 Kgs/ha de la fórmula 6 - 6 - 12 . En terrenos - 
que se han venido abonando frecuentemente todos los añoslfisense 280-
Kgs/ha de la fórmula 8 - 8 - 8 ( 26 ). 
Rodríguez y Baird citados por Rodríguez ( 25 ) aplican 
do nitrbgenolf6sforol potasiolcal y elementos menores,obtuvieron res-
puesta al fósforo y al nitrógeno,especialmente de éste filtimo y acon 
sejan fertilizar maíz con: 75 a 85 Kgs/ha de nitrógeno; 40 a 50 Kgs/ 
ha de P2O5 y 20 Kgs/ha de K2O. 
El maíz al tiempo de la siembra recibió uniformemente, 
80 Kgs/ha de P2O5 y 20 Kgs/ha de K2O. El nitrógeno se aplicó dividi-
do,la mitad al tiempo de la siembra y la otra mitad cuando el maíz - 
tenía 60 cms de altura. En la segunda fase del experimento en la que 
se aumentaron las dosis de nitrógeno a 80 Kgs por hectáreallos re 
cuitados obtenidos en los dos semestres indicaron que hay aumento 
cuando se varían las aplicaciones de nitrógeno de 80 a 120 Kgs/ha, IM• 
sin embargo estos aumentos son muy pequeños. En las hojas del maíz 
ni el contenido de potasiolni el de fósforo,variaron por los trata 
mientos; solo varió el nitrógeno. La variación fu é proporcional a la 
aplicación de nitrógeno,a mayor aplicación de nitrógeno mayor conte-
nido de éste en las hojas ( 5 ). 
Se considera que casi todo el nitrógeno del suelo está 
en forma orgánica. Black citado por Gómez et al ( 13 ) estima que me 
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nos del 2% del nitrógeno del suelo está en forma inorgánica. 
Stevenson citado por Gómez et al ( 13 ) se apartan no- 
tablemente de este punto de vistal pues afirman que en el suelo exis 
ten posiblemente hasta 20 veces más nitrógeno que en la atmósfera. 
La relación M.O/N es muy importante en los suelos del-
Vallel ya que la principal fuente de nitrógeno y en la mayoría de 
los casos la finica para cultivo como el maíz es la materia orgáni - 
ca ( 14 ). 
Las deficiencias de nitrógeno se manifiestan por el 
escaso desarrollo de las plantas,que van perdiendo su color verde . 
La decoloración se inicia en el ápice de las hojas viejasIlas cua - 
les van secándose progresivamente ( 4 ). 
Las raíces se debilitan progresivamente,por lo que sus 
defensas decaen hasta que son atacadas por enfermedades críptogámi-
cas u hongos que la pudren lo que produce el vuelco de la planta 
( 4 ). 
Establece Hoffer citado por Díaz del Pino ( 8 ) que 
cuando el potasio es escaso en el terrenolla planta toma considera-
bles cantidades de hierrol el cual se acumula entre los nudos del ta 
no. En los nudos del tallo se acumulan cantidades considerables de 
hierro lo cual es síntoma para determinar las deficiencias de pota-
sio. 
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Cuando los nutrientes de cualquier planta se agotan,los 
análisis de los tejidos son negativos y confirman los síntomas indi-
cadores de esa deficiencia ( 18 ). 
La fijación del potasio se hace a medida que aumenta 
el porcentaje de zeolitasl permutitas,vermiculitas e illita conteni 
das en el suelo ( 24 ). 
La fijación es muy rápida,cuando la concentración potá-
sica del suelo,la temperatura y la acidez son adecuadaslreducAndose 
con la abundancia de ácido silicico l de hidroxido de hierrolaluminio-
y amonio ( 22 ). 
Schuffelen citado por Mela ( 22 ) ha demostrado que el- 
suelo natural puede fijar hasta 2.000 Kgs de 1(20. 
Rhoades y Lowrey,citados por Mela ( 22 ) reportan que - 
el nitrato de amonio,sulfato de amonio y área se comportan igualmen-
te como portadores de nitrógeno en maíz.. 
En plantas de maíz la absorción de nitratos está condi-
cionada con la presencia de fosfatos; tal vez el segundo este compro 
metido con procesos de síntesis en los cuales es utilizado el nitró-
geno ( 28 ). 
III. MATERIALES Y METODOS 
Descripción 'general del area : 
Localización : el experimento se realizó en la granja de la Uni- 
versidad Tecnológica. del Magdalena. 
La granja limita por el Norte con el río Manzana-
res,por el Sur con la carretera Troncal del Caribe,por el Este con 
terrenos del Dpto. del Magdalena y por el Oeste con una propiedad-
particular. Tiene una altura de 16 M s. n. m. 
Caracteristicas ecológicas : de acuerdo a las condiciones clima-
tológicas que presenta esta zona y-
haciendo uso del sistema Kopper,pa-
ra su clasificación resultaría,un 
clima estepárido tropical,cálido 
con períodos secos frecuentes ( 1 
La poca altura sobre el nivel del marl determina-
una temperatura promedio alta de 28.600. Esta zona puede conside - 
rarse como pequeños valles aluvialesl que durante el día estan ex 
puestos a las corrientes de aires calientes provenientes del mar y 
durante la noche a corrientes de aire frio que bajan de la Sierra-
Nevada de Santa Marta. 
Los vientos alisios que soplan del Noroeste y el 
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Este se dejan senir desde los comienzos de Diciembre hasta fines - 
de Marzo. 
Considerando la breciPitación fluvial de San Pedro 
Alejandrino durante los años 1.964 a 1.971 (Ver tabla I). Podemos - 
apreciar una baja precipitación para la mayor parte de los años en-
mención. 
Se caracteriza esta región por una época de sequía 
comprendida entre los meses de Diciembre a Abril y otra relativamen 
te lluviosa,comprendida entre los meses de Mayo a Noviembre. El ma-
yor registro pluviomótrico se ha registrado durante los meses de Ju 
nio a Juliol en el primer semestre y de septiembre a Noviembre en el 
segundo semestre. La precipitación ha fluctuado entre 1.28815 mm - 
en el año 1.966 y 2.347 mm en 1.971. El promedio durante 8 años es-
de 721 mm anuales. 
34 
PRECIPITACION PLUVIAL EN SAN PEDRO ATRJANDRINO (mms) 
Pluviometro Secretaria de Agricultura Dptal. 
MESES 1.964 1.965 1.966 1.967 1.968 1.969 1.970 1.971 PROMEDIO 
ENERO 00 00 00 00 00 00 86.0 2.7 11.10 
FEBRPNO 00 00 00 00 00 00 00 00 00 
MARZO 00 00 00 00 00 00 2.0 00 0.25 
ABRIL 00 00 00 19.0 00 53.6 2.0 7.0 10.20 
MAYO in n 
--, • - 53.0 139.0 18.5 34.5 3.4 130.0 6.0 51.20 
JUNIO 180.0 0.5 250.0 99.5 72.5 142.8 114.0 34.0 110.40 
JULIO 389.0 00 104.0 116.0 00 28.4 220.0 19.8 109.70 
AGOSTO 99.5 130.5 129.0 42.0 8.0 68.3 184.0 37.2 87.30 
SEPTIEMBRE 179.0 60.0 147.5 74.0  72.5 68.2 193,0 31.6 103.10 
OCTUBRE 57.5 158.0 151.0 12.0 134.5 209.3 330.0 38.2 99.10  
NOVIEMBRE 111.0 268.0 186.0 48.0  53.0  119.4 58.0 56.2 112.50 
DICIEMBRE 00 00 121.0 00 00 2.5 82.2 00 25.70 




el lote donde se realizó el estudio explora 
tono 
- 
ri se encuentra dentro de la siguiente for 
mación vegetal. 
    
    
Monte espinoso tropical : esta formación se presenta desde la cos 
ta de la ciudad de Santa Marta incluyen 
do los valles de los nos Manzanares y-
Gaira hasta la Loma del pantano locali-
zada cerca del corregimiento de Mamato-
co ( 10 ). 
La vegetación primaria de esta formación especial - 
mente la de los vallesl ha sido completamente destruida y alterada - 
por la acción del hombre. La vegetación original de los cerros que-
limitan al valle ha sido en parte alterada pero se considera que el 
bosque natural no ha sido completamente destruido. 
Descripción del suelo 1 Clases de suelos - Descripción del per - 
fil y su clasificación (Serie y grandes-
grupos de suelos ). 
Según estudios adelantados por Cabrales ( 5 ) estos 
suelos pertenecen a la serie de Mamatoco,de origen aluviall de per - 
fil nediano,aunque en los horizontes inferiores,algunas veces apa - 
recen texturas arenoso francolFranco Arenoso y Arenoso,a partir de-
los 95 cms. 
'Según la clasificación por sóptima aproximación - 
hecha por Guerrero ( 16 ) estos suelos pertenecerían al orden Enti-
sol y al sub-orden Psanment dado que reposan sobre una gruesa capa-
de arena. Grupo Cuarzopsamments,subgrupo Cuarzopsamments 6rticas. 
Manejo del suelo En general los suelos de la granja U.T.M. pre- 
sentan una diversificación de amplio rango en-
su pH acompañado a estos una baja fertilidad y 
una textura liviana,lo cual hace que sean sue-
los DOCOS apropiados para explotaciones agri - 
colas a escala comerciall ya que debido a los 
factores anteriores el monto de insumo es bas- 
tante elevado. 
Son suelos que han tenido un mal uso especialmen-
te en cuanto a manejo se refiereAltimamente se han hecho en los lo 
tes pequeños y aislados cultivos de Ajonjolí,maíz con fines experi-
mentales; según Gómez (") se han hecho uso en los últimos años de - 
fertilizantes comerciales tales como Urea,Nitrón 26 y 10 - 30 - 10. 
Resultado de los análisis físicos químicos del suelo : Según Acos - 
ta ( 1 ) el contenido de fósforo se aproxima a - 
1.104 p.p.m de fósforo. La materia orgánica es ba 
ja y la capacidad de intercambio de cationes es - 
(") Dr. Hernán Gómez. Información personal. 
- 
mediana. El porcentaje de saturación de bases es
. 
 - 
muy alto y el calcio satura en man del 60% la cu - 
bierta del complejo de cambio. Hay un alto porcen-
taje de saturación de magnesio al igual que de po- 
tasio. La saturación con sodio es normallla rea 
cción es ligeramente alcalina. A los 40 cms de pro 
fundidad hay un alto contenido de fósforo reacción 
fuertemente alcalinal baja materia orgánica y alto-
potasio. 
El análisis de salinidad señala que no hay problemas-
de sales hasta los primeros 20 cms. (Ver cuadro Análisis químicos - 
del suelo). 
Descripción del experimento : Para la realización de este estu - 
dio se hicieron en el campo las 
prácticas culturales requeridas, co 
mo fueron,una arada dos rastrilla-
das y una previa nivelación,con el 
fin de corregir la pendiente. 
La siembra se llevó a cabo el día 27 de Noviembre de-
1.972. Con una densidad de siembra de 55.555 plantas/ha la distan - 
cia entre plantas fu n de 25 cms para un total de 32 plantas por sur 
co de 8 metros de largo. Se usó el híbrido ICA H 2071seg/n experi - 
mentos adelantados por el ICA. Tiene un rendimiento con grano a 15% 
de humedad,de 8.540 Kgs/ha,con periodo vegetativo de 145 días,es un 
grano de tipo ¿Juro con capa harinosa en la corona y color amarillo. 
Se utilizaron 5 niveles de fósforo y nitrógeno y una - 
aplicación estandart de potasio. Los distintos niveles de fertiliza-
ción fueron los siguientes 
No . Sin nitrógeno Po = Sin fósforo 
N1 = 67.5 Kgs/ha P1 = 215 Kgs/ha 
N2 = 135 Kgs/ha P2 = 430 Kgs/ha 
N3 = 202.5 Kgs/ha P3 = 645 Kgs/ha 
N4 = 270 Kgs/ha P4 = 860 Kgs/ha 
Las aplicaciones de fósforo son elevadasl teniendo en - 
cuenta que de acuerdo a Granados (") estos suelos fijan de 60 a 8o%_ 
del fósforo aplicado. 
La aplicación estandard de potasio fuá de 60 Kgs por - 
hectárea de K2O. 
Como fuente de nitrógeno se utilizó Urea del 46%. 
Como fuente de fósforo: superfosfato triple del 46% - 
de P2O5. 
Como fuente de potasio : cloruro de potasio del 60% --
de K2O. La aplicación de los fertilizantes se hizo en forma manual - 
al momento de la siembra. 
Diseño experimental : Esencialmente el ensayo consiste en un diseño 
(") Granados Manuel. Información personal. 
factorial 5 x 5 incompleto para lo cual se- .1. 
obtienen 13 tratamientos en tres repeticiones 
que dieron un total de 39 parcelas. El experi 
mento fu ó orientado así,porque este diseño es 
el más indicado,cuando en el suelo donde se - 
va a efectuar el ensayo se tiene indicios por 
análisis químicos u otro mótodo de evaluación 
del estado de fertilidad (biológico),de que - 
existe un elemento en cantidades adecuadasl y-
no se justifica incluirlo,porque se supone, - 
que no va a hacer limitante de la producción. 
Inicialmente se pensaba cosechar hasta la formación de 
las mazorcasl pero debido a factores imprevistos (suministro a tiem-
po de agua por daño en la motobomba) nos vimos en la necesidad de - 
cosechar a los 45 días de germinado el maiz,para medir la producción 
de biomasa pues Holme citado por Martini ( 20 ) utilizó en Jamaica-
el peso producido por el maíz a los 30 días de germinado para eva 
luar la fertilidad de los suelos cañeros y obtener la curva de res-
puesta de la caña al nitrógeno. Dicho investigador logró buenas co-
rrelaciones entre el crecimiento vegetativo del maíz en la micropar 
cela y el tonelaje de caña de azúcar producido en el campo. 
El mótodo seguido por nosostros fuó,e1 de microparcela 
modificado en el area cosechada y en el tiempo. Debido a los impre-
vistos anteriormente anotados,se perdieron 2 parcelas,cuyo rendi 
,miento fu ó calculado por la fórmula de Yates. 
El tamaño de la parcela experimental fu ó de 8 mts de 
largo por 3.6 mts de ancho con cinco surcos por parcelal se cosecha 
ron los dos surcos centrales,con un area efectiva cosechada de 7.20- 
2 
mus . 
Para el control de malezas se hizo una aplicación pre - 
emergente usando Gesaprin como herbicida,en dosis de 2,5 Kgs por hec 
threa. 
Las plagas fueron controladas a su debido tiempo confor 
me se fueron presentandol haciendo una aplicación de aldrin de 21 5% - 
al momento de la siembra en dosis de 2 Kgs/hal para controlar tierre-





















1.94 1.46 1.51 
1.61 3.02 2.18 
1.56 2.10 2.40 
1.73 1.22 2.38 
1.83 1.62 2.27 
1.64 1.39 2.23 
1.49 1.26 1.80 
1.39 1.42 1.99 
1.61 1.22 1.46 
1.16 1.52 1.42 
0.90 1.16 1.69 













11 N P o o 
12 N3P3 
13 Nipi  1.30 1.51 2.09 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION 
TABLA No. II 
Rendimiento de Biomasa en Kgs por parcela con la aplica 
ción de 13 tratamientos. 
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TABLA No.III 
Producciones relativas de los tratamientos en por - 
centaj es. 
Tratamiento e/ /0  Diferencias con el Testigo 
O No Po  100 
1 N4P4 131.2 31.2 
2 N4P2 181.6 81.6 
3 N2P2 161.6 61,6 
4 N0P2 142.4 42.4 
5 N
o
P4 152.8 52.8 
6 N1P3 140.0 40.0 
7 N2P4 121.6 21.6 
8 N3P1 128.0 28.0 
9 N4Po 114.0 14.0 
10 N220  109.6 9.6 
11 N3P3 88.0 0.12 
12 N1P1 130.4 30.4 
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NP NP NP NP NP NP NP NP NP NP NP NP NP' 33 00 2o 4o 24 31 1 1 44 13 o2 o4 22 42 
1.10-1.25-1.37-1.43-1.52-1.60-1.65-1.64-1.75-1.78-1.91-2.02-2.27 
P -P 4 o P4- P2 P2- Po 
No  66x 13 53 
N2 15 - 0.50 0.65x 






Po 12 18 6 
P2 24 49 25 
P4 -26 -27 12 
Según análisis estadísticos realizados de la produ - 
cción de biomasa con respecto a los tratamientos (Ver apendice) se 
puede observar que existe diferencia significativa entre algunos - 
tratamientos. 
En el campo de experimentación las parcelas de trata 
miento 270 Kgs/ha de nitrógeno mas 430 Kgs de fósforo (144P2) pre - 
sentaron un mayor rendimiento promedio. 
La presencia de material amorfo,que segfin Granados - 
(") constatada cualitativamente por el método de Fieldes y Perrot-
más las arcillas de hidroxido puede ser la causa a la respuesta de 
las altas aplicaciones de fósforo,ya que estas son la causa que 
en estos suelos se fije de un 60 a 80% del fósforo aplicado,por lo 
tanto hay que aplicar un exceso de fósforo para que exista una res 
puesta satisfactoria, como lo demostró el análisis estadísticos he-
chos ( significativo a aplicaciones de 860 Y 430 Kgs de fósforo 
por hectárea). Dosis que se consideran antieconómicas. 
Lo anterior se puede deber también al fenómeno cono-
cido con el noabre de " fijación del fósforo " que dice : que cuan 
do los sulfatos solubles en agual tales como los superfosfatos se 
aplican al suelo reaccionan con ésta /ltima y forman nuevos com 
puestos fosfatados menos solubles y menos asimilables para las •I•• 
plantas ( 6 ). 
Las arcillas de hidroxido y caolinita que seg/n las- 
(h) Granados Manuel. Información personal. 
condiciones climáticas de la zona predominan en estos suelos; son -7  
altas fijadoras del ion amonio (NH ) causa por la cual el nitrógeno 
aplicado sin la presencia del fósforo fu6 la causa de la baja absor 
ci6n de 61 por las plantas. 
El fósforo en forma de fosfatos interviene en los pro 
cesos de síntesis del nitrógeno ( 28 ). Esta puede ser la causa a - 
las respuestas significativas a las interacciones. 
La relación P4N0 es significativa nos induce a pensar, 
que el nitrógeno fijado en el suelo,a1 ser liberado por alternacio-
nes de humedecimiento y secamiento del suelo haya sido absorbido 
por la planta como lo anota 'Luneta ( 28 ). 
De acuerdo al análisis estadístico se pudo comprobar-
que el cultivo del maiz,responde en forma favorable a las aplicacio 
nes conjuntas 'de fósforo y nitrógeno,aplicándose este -último en do-
sis medianas. Lo anterior demuestra que el nitrógeno en estos sue - 
los no inhibe la acción del fósforo. 
Efectos de los distintos elementos aplicados en la producción de ma 
terial vegetal. 
4.1.1 Si comparamos las aplicaciones de nitrógeno solamente 
observamos que el mayor rendimiento promedio nos dió con la aplica-
ción del tratamiento N4 Po'  en dosis de 270 Kgs/ha,la producción de - 
2 biomasa fu6 de 1.43 Kgs,con un area efectiva cosechada de 7.20 m - 
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-por parcela superando asi a los tratamientos N
o Po  y N2150. 
4.1.2 Gomparando los distintos rendimientos en las aplica - 
ciones de fósforo se observa que el mayor rendimiento se obtuvo en-
la aplicación del tratamiento N
o
P4 en una dosis de 860 Kgs/ha,la - 
producción de'biomasa fu ó de 1.91 Kgs,con un area efectiva cosecha-
da 7.20 m2 por parcela siendo mayor que los rendimientos de los tra 
tamientos N0P2 y NoPo. 
4.1.3 En las aplicaciones conjuntas se obtuvo el mayor ren- 
dimiento promedio con la aplicación del tratamiento N4P2 dosis de - 
270 Kgs/ha de nitrógeno y 430 Kgs/ha de fósforo. La 'Producción pro-
media de biomasa en este tratamiento fue de 2,27 Kgs. Lo cual indi-
ca que la interacción de fósforo y nitrógeno en dichas dosis inci - 
den directamente sobre la producción. 
En la tabla ( 3 ) se dan los resultados en porcenta - 
jes de los pesos en base a materia seca de acuerdo a los diferentes 
tratamientos. En estos se observa la amplia diferencia que existe - 
entre el tratamiento N4P2 y el testigo. 
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V. CONCLUSIONES 
De acuerdo a los datos obtenidos en los experimentos - 
se puede concluir lo siguiente : 
Que la respuesta a los elementos fósforo y nitró - 
geno en el cultivo del maíz Híbrido ICA H 207 es positiva en los sue 
los de la U.T.M. cuando se aplican en conjunto. 
De acuerdo a la curva de producción contra trata - 
mientos se deja anotar que la mejor producción fuó la que respondió-
a el tratamiento 270 Kgs de nitrógeno más 430 Kgs/ha de fósforo. 
Debido a la fijación del fósforo en estos suelos - 
no es rentable hacer aplicaciones de 6ste. 
Siendo el maíz un cultivo que responde a aplica - 
ciones de nitrógeno no se obtuvieron respuestas esperadas en aplica-
ciones recomendadas como son: 270 y 135 Kgs/ha,cuando se aplica como 
fertilizantes simple. 
El nitrógeno no inhibe al fósforo en estos suelos. 
Existe en estos suelos algún tipo de arcilla que - 
fija al fósforo y al nitrógeno. 
A pesar de un previo análisis de suelo nos Presen-
ta un porcentaje bajo de nitrógeno (0.11%) la respuesta a la aplica- 
'ción de Iste elemento es baja posiblemente porque es inhibido por la, 
presencia de arcillas de hidroxido y caolinita. 
Tampoco es rentable hacer aplicaciones altas de ni-
trógeno ya que los rendimientos de las interacciones N4P2 y N2P2 no-
difieren mucho de N0P2. 
El fósforo favorece la absorción del nitrógeno. 
Recomendaciones 
Si se analiza el estudio del trabajo y los análisis es-
tadísticos realizados se puede recomendar para estos suelos lo si 
guiente : 
Realizar estudios de fertilización completa para en-
contrar los niveles óptimos de los fertilizantes. 
Realizar el estudio del fraccionamiento de los ele - 
mentos fósforo y nitrógeno. 
Estudiar a fondo y en base a experimentos a largo - 
Plazo el porcentaje de fijación de los elementos nitrógeno y fósfo - 
ro. 
Emprender un estudio sobre mícroelementos Para com - 
probar si realmente inciden en la fijación de los elementos mayores. 
Estudiar la distribución de los elementos en las dife 
rentes capas de estos suelos para conocer en donde existe su mayor - 
concentración y disponibilidad. 
Estudiar otras variedades de maíz u otros cultivos 
para comprobar la asimilación,fijación y residualidad de fertilizan 
tes aplicados. 
Estudiar en forma comparativa algunos cultivos con 
respecto a los pH y contenido de sales en estos suelos. 
Económicamente no es rentable aplicar en este tipo de 
suelos dosis altas de f6sforo,debido a aue,es poco el incremento que-
existe entre una aplicación de 430 y 860 Kgs/ha de fósforo ni tampoco 
de nitróceno. 
Para este tipo de suelo y de acuerdo a los análisis - 
estadísticos la fertilización adecuada para máiz Híbrido ICA H 207 es 
270 Kgs de nitrógeno más 430 Kgs de fósforo por hectárea. Aunque la 
aplicación resultaría antieconómica favoreciendo entonces la aplica 
ción de NoP2. 
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RESUMEN 
El experimento se realizó en la granja de la U.T.M. a - 
16 rats s.n.m. con una temperatura promedia de 28,6oC con una precipi- 
tación promedia en 8 años de 721 mm anuales. 
La zona está influenciada por los vientos alisios que so 
plan del Noroeste al Este„enclaustrada en un pequeño valle aluvial, - 
con vegetación Monte espinoso tropical. 
El objetivo de este trabajo fuá el de determinar los óp-
timos niveles de nitrógeno y fósforo con el Híbrido ICA H 207 que en-
trabajos realizados en prueba de adaptación de 16 variedades fuá la - 
que demostró mayor producción y buen comportamiento. 
Los suelos del ensayo según Acosta ( 1 ) el contenido de 
fósforo se aproxima a 1.104 p.p.m. de fósforo,la materia orgánica es-
baja y la capacidad de intercambio de cationes es media y un porcenta 
je de saturación de bases muy alto. 
Se utilizaron 5 niveles de nitrógeno y fósforo y una 
aplicación estandard de 60 Kgs/ha de potasio. Los tratamientos de ni-
trógeno y fósforo fueron : 
No = O Kgs/ha Po = O Kgs/ha 
N1 = 67,5 Kgs/ha P1 = 215 Kgs/ha 
N2 = 135 Kgs/ha P2 = 430 Kgs/ha 
N3 = 202,5 Kgs/ha P3 = 64,5 Kgs/ha 
N4 = 270 Kgs/ha P4 = 860 Kgs/ha 
La fuente de los fertilizantes fueron Urea del 46% su - 
perfosfato triple del 46% de P205 y cloruro de potasio del 60% de K2O. 
El diseño experimental utilizado fu ó un factorial de 
5 x 5 incompleto en microparcelas,con 13 tratamientos y 3 replicacio-
nes arrojando un total de 39 parcelas. El tamaño de las parcelas fue-
de 8 mts de largo por 3,6 de ancholcon 5 surcosl cosechándose los dos-
centrales. 
Respecto a la producción de biomasalel análisis estadís-
tico pudo mostrar que existe significación para los tratamientos N
4P2 
N2P2' N0P4' N0P2'aunque no entre ellos. 
Los mejores rendimientos'se obtuvieron con los tratamien 
tos N4P2 
 y N2p2. 
SUMMARY 
The experiment was made at the U.T.M. grange (farm)- 
  
level,with an average temperature of 28,600 and at 16 mts aboye sea 
 
  
a precipitation average in 8 years of 721 mm yearly. 
This region (zone) is influenced by alisios winds - 
that blow from northwest to east; situated in 
 
a small alluvial ra - 
  
lley,with a thorny tropical mountain vegetation. 
The object of this work was in order to Know the 
best levels of nitrogen and phosphores whit the Hybrid of corn (mai 
ze) ICA H 207 what in adaptation proofs made with 16 different kin-
ds proved most production (yield) and adantation. 
Experiment - Soil by Acosta ( 1 ) 
Contents : phosphorus 1.104 p.p.m. Organic matter is low and the in 
terchange capacity of kations is medium and a very higt percent of-
saturation of bases. Used 5 levels of nitrogen and phosphorus and - 
one standard of 60 Kgs/ha of potassium. 
Nitrogen and phosphorus treatment 
No = O Kgs/ha Po = O Kgs/ha 
N1 = 67,5 Kgs/ha P1 = 215 Kgs/ha 
N2 = 135 Kgs/ha P2 = 430 Kgs/ha 
N3 = 202.5 Kgs/ha P3 = 64,5 Kgs/ha 
-34- 
N4 = 270 Kgs/ha 
 




triple superphosphate 46% of P2O5 
Potassium choride 60% of K2O 
The experimental plan was in a factorial of 5 x 5 - 
incomplet (divid2d) into small lots with 39 in total,each lot is - 
of 8 mts long and 3.6 wide with 5 rows growing the two middle ones 
only. 
About biomasa production (yield) estadistic analy - 
sis showed. There is significance by treatments N4P2, N2P21 N0P4  
but not among theur. 
The best yields were got with the treatments : N4P2  
and N2P2. 
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Tratamientos 1 II III tratamientos 7 
1 1.94 1.46 1.51 4.91 1.64 
2 1.61 3.02 2.18 6.81 2.27 
3 1.56 2.10 2.40 6.06 2.02 
4 1.73 1.22 2.38 5.33 1.78 
5 1.83 1.62 2.27 5.72 1.91 
6 1.64 1.39 2.23 5.26 1.75 
7 1.49 1.26 1.80 4.55 1.52 
8 1.39 1.42 1.99 4.80 1.60 
9 1.61 1.22 1.46 4.29 1.43 
10 1.16 1.52 1.42 4.10 1.37 
11 0.90 1.16 1.69 3.75 1.25 
12 0.82 1.04 1.44 3.30 1.10 
13 1.30 1.51 2.09 4.90 1.63 
Block 18.98 19.94 24.86 63.78 
1.46 1.53 1.91 
A) SUMA CUADRADO TOTAL ( S.C.T. ) 
S.C.T. = (1.94)2 4 (1.61)2  4.  (2.09)2 - Fc 
Fc (63.78)2 4.067.8884  
- 104.30 
39 39 
S.C.T. = 112.13 - 104.30 
S.C.T. = 7.83 
SUMA CUADRADO BLOCK ( S.C.B. ) 
S.C.B. (18.98)2  .1 (19.94)2  .1 (24.86)2 FC 
13 
S.C.B. 137,5836 104.30 
13 
S.C.B. = 1,53 
SUMA CUADRADO TRATAMIENTO ( S.C.t.) 
   
(4.91)2  -I (6.81)2  4. (4.90)2  
   
     
- Fc S.C.t. 
    
       
       
        
         
    
3 





    
     
 
3 
   
S.C.t. = 3,67 
SUMA CUADRADO ERROR (S.M.) 
S.C.E. = S.C.T. - ( S.C.B. - S.C.t.) 
S.C.E. 7,83 - ( 1,53 - 3,67 ) 
S.C.E. 2,63 
ANÁLISIS DE VARIANZA 
Fcalcu- Fta- 
FUENTE DE VARIACION S.0 G.L CM lada bulada 
5% -  1% 
Tratamiento 3.67 12 0.30 2.72x 218 - 324 
Bloque 1.53 2 0.76 
Error 2.63 24 0.11 
7.83 38 
.cv   x 100 
7 
= 0.11 
S = 0.11 
s = 0.33 
63.78 
39 
2 = 1.63 
  
0.33 
 x 100 CV - 
 




CV = 20% 
PRUEBA DE DUNCAN 
- CNE 0.11  
3 
11 = 0.18 
Amplitudes estudiantizadas significativas 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
2.92 3.07 3.15 3.22 3.28 3.31 3.34 3.37 3.38 3.39 3.41 3.42 
Amplitudes límites significativas 
2.92 x 0.18 = 0.52 
3.07 x 0.18 = 0.55 
3.15 x 0.18 = 0.56 
3.22 x 0.18 = 0.57 
3.28 x 0.18 = 0.59 
3.31 x 0.18 . 0.59 
3.34 x 0.18 = 0.60 
3.37 x 0.18 = 0.60 
3.38 x 0.18 = 0.61 
3.39 x 0.18 = 0.61 
3.41 x 0.18 = 0.61 
3.42 x 0.18 = 0.61 
N3P3 NoPo N2P0 Nz0 N2P4 N3P1  NiPi N4P4 N1 P3 N0P2 N0P4.  N2P2 N4p2 
1.10-1.25-1.37-1.43-1.52-1.60-1.63-1.64-1.75-1.78-1.91-2.02-2.27 
PRUEBA MEDIANTE POLINOMIOS ORTOGONALES 
t, t 3 t j_k_ t6 t7 t8 t9 t10 t11 t12 t13 Q2 
Tratamiento 4:91 6.81 6.06 5.33 5.72 5.26 4.55 4.80 4.29 4.10 3.75 3.30 4.90 SC 
Lineal 0  1 2 3 4 5 6 - 11 - 4 -3 2 - 1 O 18,34 336,35 546 0.62 
Cuadratica -14 - 13 -10 -5 2 11 22 - 33 - 2 5 10 13 14 -72,60 5.270,76 6006 0,88 
Cúbica O - 4 -7 -8 - 6 O 11 - 11 6 8 7 4 O -51,38 2.639,90 1716 1.54 
3.04 
FV GL SC CM Fe F0.05 
Tratamiento 12 3.67 0.30 2.72 2.18 
Lineal 4 0.62 6.62 6.18 
Cuadziática 4 0.88 4.54 41.2 
011Dica 4 1.54 2.58 23.4 
Error 94 2.63 0.11 
Valores promedios para un estado de fertilidad mo r 
derada. 
Capa su- Ph - N C/N P Ca Mg K 
perior despren en m/100 
dible - gr de - 
P2O5p.p suelo. 
m. 
O - 15 cms 6.5 0,20% 100 50 12 3.0 0.35m/100 
gr. 
Ca/mg Mg/Ca Ca 1 Mg/K 
4.0 8.0 40 
Análisis físico-químico de los suelos estudiados. . 
Análisis Profundidad en cms 
0-20 20 - 40 
No. de laboratorio ICA 21723 13225 
Textura FAr A Ar A 
Ph potenciomótrico 
 7.5 8.6 
Nitrógeno %  0.110 0.06 
Carbono orgánico %  1.28 0.68 
Materia orgánica %  2.2 1.2 
Fósforo aprovechable (Bray II p.p.m.) 1104.6 796.0 
Fósforo (Olsen)  29.7 24.8 
C.I.C. (meg/100 grs suelo)  14.9 
ti 
Calcio de cambio  9.2 
it 
Mg de cambio  2.11 
de cambio  1.20 0.6 
it 
Na de cambio  0.12 
It 
Bases totales u 
  12.63 
Saturación total catiónica 
 85% 
Calcio% de las bases totales  73.0 
Mg, t it ti u  
 16.7 
K Por ciento de las bases totales 
 9.35 
Na it   0.95 
Porcentaje de saturación de Ca 
 61.6 
Mg  14.3 
ti K  8.3 
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Análisis físico-químico de los suelos estudiados
. 
 
( Continuación ) 
Análisis Profundidad en cms 
0-20 20 - 40 
Porcentaje de saturación de Na  0.8 
Conductividad eléctrica 
 0.8 
